
Mittlere Gebirgsdurchlässigkeiten der hydrogeologischen Einheiten
im Großraum Grünstadt, Rheinland-Pfalz

FrANk BiTzer

kurzfassung: Veränderungen der Grundwasserverhältnisse im Großraum Grün-
stadt sind der Auslöser für aktuelle hydrogeologische Untersuchungen der oberen
Wasserbehörde. in diesem zusammenhang wurden auf der Basis von Altdaten aus
dem Archiv des Landesamtes für Geologie und Bergbau rheinland-Pfalz mittlere
 Gebirgsdurchlässigkeiten abgeschätzt. Die ergebnisse werden vorgestellt und im Ver-
gleich mit Literaturangaben diskutiert.

Abstract: Long term changing groundwater conditions in the Grünstadt Area are
the trigger for current hydrogeological studies of the state water authority. in this con-
text data from the archives of the Landesamt für Geologie und Bergbau (Department
for Geology and Mining of rhineland-Palatinate) were used to estimate rock perme-
abilities. The results are presented and discussed with reference to data given in the lit-
erature.

1. Einleitung
Als „Großraum Grünstadt“ wird das zwischen dem Pfrimm-Tal im Norden und

dem isenach-Tal im Süden liegende Untersuchungsgebiet bezeichnet (Abb.1).
es erstreckt sich im nordwestlichen Bereich bis an das tektonisch begrenzte und

dort begin nende Verbreitungsgebiet des rotliegend und folgt damit der Westgrenze
des Mainzer Beckens. Nach Süden hin reicht dieser Bereich bis an die westlichste, dem
Ober rhein graben zuzurechnende Störungszone (BiTzer 2012). im Osten erstreckt sich
das Untersuchungsgebiet bis an die rheingraben zwischen scholle (BiTzer 2013).

im zentralen und nördlichen Untersuchungsgebiet sind vor allem Gesteine des
Mergel- und kalktertiärs verbreitet. Sie überdecken Schichtfolgen des Buntsandsteins.

im südlichen Bereich fehlt die tertiäre Überdeckung und der Bunt sandstein streicht
dort aus. etwa zwischen dem eck-Bach-Tal und dem eis-Bach-Tal im zentralen Bereich
des Untersuchungsgebietes erreicht der Buntsandstein seine maximale Mächtigkeit in
der Größenordnung von etwa 300 m. Das Ausfallen der jüngeren Schichtglieder des
Buntsandsteins im nödlichen Untersuchungsteilgebiet deutet auf deren prä ter tiäre
erosion hin (BiTzer 2012).

Hinsichtlich der Beschreibung der großräumigen geologischen Verhältnisse wird
z. B. auf BiTzer (2012) verwiesen. Auf sie wird im Weiteren nicht eingegangen. Die in
Bezug auf die Trinkwas ser ver sorgung gegebene wasserwirtschaftliche Bedeutung des
rheinland-pfälzischen Buntsandsteins im Allge meinen ist z. B. in kAMPF et al. (2000,
2007) dargestellt. 

innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden in den vergangen Jahren mehrere
Hin wei se auf die Veränderung der Grundwasserverhältnisse gesammelt (BiTzer 2013).
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Sie waren letztlich Auslöser für aktuelle Untersuchungen durch die Struktur- und Ge-
nehmigungsdirektion Süd als Basis für die zukünftige Grundwasser bewirt schaft ung
dieses raumes.

Nachfolgend werden aus Archivdaten des Landesamtes für Geologie und Bergbau
rheinland-Pfalz ab geschätzte mittlere Gebirgsdurchlässigkeiten für die im Unter -
suchungsraum ver brei te ten hydrogeologischen einheiten vorgestellt.

2. Datenbestand und Vorgehensweise
zur Abschätzung mittlerer Gebirgsdurchlässigkeiten wurden die im Archiv des

Landesamtes für Geologie und Bergbau vorhanden Daten zu Aufschlusspunkten
innerhalb des Untersuchungsgebietes gesichtet.

insgesamt lagen 128 Datensätze vor, die eine Aus wertung erlaubten. Sie stammen
im Wesentlichen aus einem zeitraum ab etwa dem Jahr 1960. es handelte sich um
Pumpversuche in offenen Bohr löchern, Grundwassermessstellen und ausgebauten
Brunnen. Die Pump ver su che wurden, entsprechend der jeweiligen zielsetzung, in
unterschiedlicher Dauer sowie zeitlicher und räumlicher Beobach tungs dichte durch-
geführt. entsprechend heterogen ist der Datenbestand zur jewei li gen Doku mentation
dieser Versuche.

Um bei der Auswertung eine annähernde Vergleichbarkeit der Werte zu erzielen
wurde ein einheitliches Verfahren vorgesehen. es kam das Näherungs ver fahren nach
LiNck (1963) bzw. LOGAN (1964) zur Anwendung. Bei der Auswertung der Pumpver-
suche war die jeweilige Ausbau situation der Grundwasseraufschlüsse ent sprechend
zu berücksichtigen.

Die Abb. 1 dokumentiert die räumliche Verteilung der ausgewerteten Aufschluss -
punkte. Dargestellt ist, für welche hydrogeologische einheit die mittlere Gebirgs -
durch lässig keit an den Aufschlusspunkten ermittelt wurde. Die Abb. 1 zeigt, dass
Aufschlusspunkte im kalk- und Mergeltertiär im zentralen und nördlichen  Bereich
des Untersuchungsgebietes, unter anderem auch im Bereich der rhein grabenrand -
scholle vorliegen. Die im letztgenannten Bereich in LGB (2009) bereichsweise ange-
zeigte Verbreitung vom Mergeltertiär ist allerdings fraglich (BiTzer 2012).

Die Aufschlusspunkte im Buntsandstein erstrecken sich vom südlichen Bereich des
Untersuchungsgebietes bis an dessen Nordrand nahe dem Pfrimm-Tal. Allerdings
nimmt die Aufschlussdichte in dieser richtung deutlich ab. 

Der zechstein ist nur durch Bohrungen im südlichen und westlichen Bereich – dort
zum Teil auch außerhalb des Untersuchungsgebietes – erkundet worden. Die Lage der
Auf schluss punkte im Bereich der Buntsandsteinverbreitung deutet hier auf die be -
reichs weise geringe Mächtigkeit des Bunt sand steins hin.

Die Aufschlusspunkte im rotliegend befinden sich am westlichen Gebirgsrand des
dort beginnenden Nordpfälzer Berglands sowie in unmittelbarer Nähe zur rhein -
graben hauptstörung im südlichen Bereich des Untersuchungsgebietes.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet „Großraum Grünstadt“ (Umgrenzung in Lila). Dargestellt ist die Lage
der Aufschlusspunkte, für die die mittlere Gebirgsdurchlässigkeit ermittelt wurde sowie die zugehö-
rige hydrogeologische einheit. Die zuordnung zu den hydrogeologischen einheiten entspricht LGB
(2009) bzw. den jeweiligen Aufschlussangaben. Hinterlegt ist der entsprechende Ausschnitt aus der
hydrogeologischen Übersichtskarte 1:300 000 (LGB 2009) mit UTM-koordinaten. 
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3. Mittlere Gebirgsdurchlässigkeiten
Für die nach LGB (2009) bzw. den Bohrprofilen unterscheidbaren sieben hydro -

geologischen einheiten (siehe Tab. 1) wurden mittlere Gebirgs durch läs sig keiten ab -
geschätzt. Die ergebnisse der Pumpversuchsauswertung sind in der Abb. 2 darge-
stellt.

Für den Buntsandstein lagen die meisten Datensätze vor. Für die übrigen, mit nur
geringer Anzahl an Datensätzen belegten einheiten haben die abgeschätzten mittleren
Gebirgsdurchlässigkeiten eher einen orientierenden charakter.

Die Tab. 1 gibt einen Überblick über die Anzahl der Datensätze je hydrogeolo -
gischer einheit, die ermittelten Median- und Mittelwerte und setzt diese Werte in
 Beziehung zu Literaturangaben.

Nachfolgend werden die abgeschätzten mittleren Gebirgsdurchlässigkeiten vorge -
stellt und hinsichtlich der anzunehmenden Größenordnungen diskutiert.

Kalktertiär
Die für das kalktertiär ermittelten Werte zeigen eine deutliche Streuung. Dies

drückt sich im Unterschied zwischen Mittelwert (1,1 x 10-4 m/s) und Median (2,3 x
10-5 m/s) aus. Untersuchungen von krAUTHAUSeN & JeNTScH (2007) belegen für den
Bereich südlich der Ortslage kallstadt (rheingrabenzwischenscholle nordöstlich Bad
Dürk heim) eine Abnahme der Durch lässigkeiten mit der Tiefe von ca. 3 x 10-5 m/s auf
etwa 2 x 10-7 m/s (unter suchte Tiefenintervalle: 26 bis 43 m u. GOk und 52 bis 85 m u.
GOk).
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Abb. 2: Die ergebnisse der Pumpversuchsauswertung für alle hydrogeologischen einheiten. Ausge-
wertet wurde nach dem Verfahren von LiNck (1963) bzw. LOGAN (1964); (1e-03 = 1 x 10-3).



Für das kalktertiär im Untersuchungsgebiet wird von einer mittleren Ge birgs -
durch lässigkeit von 2,3 x 10-5 m/s im Tiefenbereich bis ca. 50 m u. GOk aus ge gangen.
Dieser Wert liegt im Wesentlichen innerhalb der von den anderen Autoren angegebe-
nen Größen ordnungen.

Mergeltertiär
Die für das Mergeltertiär nur im nördlichen Bereich des Untersuchungs ge bie tes ab-

geschätzte mittlere Durchlässigkeit (Median) liegt innerhalb der für Bereiche im nörd-
lichen Mainzer Becken abgeschätzten Größen ordnung.

es wird eine mittlere Gebirgsdurchlässigkeit von 1,6 x 10-6 m/s angesetzt.

Pliozän
Für das Pliozän liegen nur wenige Werte aus dem Bereich des eisenberger Beckens

vor. es ist in diesem Bereich nur geringmächtig ausgebildet. Die stratigraphische zu-
ordnung darf als nicht gut abgesichert betrachtet werden.

Der Werte bereich von 1,1 x 10-6 (Mittelwert) bis 6,7 x 10-7 m/s (Median) liegt am un-
teren ende der in der Lite ra tur angegeben Größenordnungen.

Meeressande
Die tertiären Meeressande sind im Wesentlichen im Bereich kirchheimbolanden er-

schlossen worden (Abb. 1). Von ihrer Genese her ist diese Fazies auf den westlichen
rand des Mainzer Beckens beschränkt.

Die abgeschätzte mittlere Gebirgsdurch läs sig keit von ca. 3 x 10-5 m/s (Median) liegt
etwa eine Größen ordnung unter dem zitierten Literaturwert, wird jedoch angesichts
der im Ver gleich zum übrigen Tertiär deutlich geringeren Streuung der ermittelten
einzelwerte als plausibel für den nordwestlichen Bereich des Untersuchungsgebietes
angesehen.

Buntsandstein
Für den Buntsandstein wurde die mittlere Gebirgsdurch läs sig keit mit ca. 1 x 10-5

m/s ab  ge schätzt (Median). Die einzelwerte streuen über etwa zweieinhalb Größen -
ord nung en. Der Median wert ist in guter Übereinstimmung mit den Auswert ungs -
ergeb nis sen hydro  geo logischer kartierungen anderer Bunt sand steinver brei tungs -
gebie te in rhein land-Pfalz (LGB & LUWG 2010, LGB & LFW 2004). Die große Anzahl
an Daten  sätzen für den Bunt sand stein in Verbindung mit den unterschiedlichen
 erschließungs  tiefen erlaubt im Wei te ren eine tiefendifferenzierte Betrachtung.

Zechstein
Der für den zechstein abgeschätzte Wert für die mittlere Gebirgsdurch läs sig keit

von etwa 3 x 10-6 m/s (Median) beschränkt sich in seiner Gültigkeit auf den südlichen
und west li chen Bereich des Untersuchungsgebietes. er liegt jedoch um bis zu
2 Größen ord nungen unter dem in der Literatur angegebenen Wertebereich. insbeson-
dere im südwest lichsten Bereich des Untersuchungsgebietes ist der zechstein von sei-
ner faziellen Aus bildung her (Sortierung, komponentenrundung, komponentenbin-
dung)  im Vergleich gering er durchlässig ein zuschätzen als in südlich anschließenden
Gebieten (vgl. LGB & LFW 2004). 

Für den zentralen Bereich des Unter su chungs ge bie tes wird der Wertebereich von
10-6 m/s bis 1 x 10-5 m/s als plausibel angesehen.
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Rotliegend
Die abgeschätzte mittlere Gebirgsdurch läs sig keit von etwa 5 x 10-5 m/s (Median)

für das rot lie  gend ist überraschend hoch und entspricht nicht den in der Mehrzahl bei
er schließungs versuchen gesammelten erfahrungen. Die Aufschlusspunkte, deren
Daten sätze bei der Auswertung genutzt wurden liegen fast ausschließlich in durch
 besondere strukturelle Gegebenheiten geprägten Bereichen des Untersu chungs -
gebietes: Die Punkte am nordwestlichen rand des Gebietes sind durch Störungen, die
den westlichen rand des Mainzer Beckens flankieren beeinflusst. im zusammenspiel
mit der erschließung im Quarzitkonglomerat wurde beispielsweise im Brunnen „Am
Gehrbach“ (Weiherhof) eine mittlere Gebirgsdurchlässigkeit in der Größenordnung
von 10-4 m/s ermittelt. Dieser sehr hohe Wert verdeutlicht die vereinzelt und nur lokal
auftretenden besonders günstigen erschließungs ver hält nis se im rotliegend. ebenso
liegen die Aufschlusspunkte am südöstlichen rand des Unter su chungs ge bie tes
 bereits im durch intensive klüftung bzw. durch die rheingraben hauptstörung
 geprägten Gebirgsrand. Der oben genannte, ermittelte Wert gilt dem nach nur für die,
hinsichtlich der Durch lässigkeit aufgrund der lokalen struktu rellen und faziellen
Gegeben heiten, begünstigten Standorte. in den nicht oder nur wenig durch Störungen
beein flussten und in der Standenbühl-Fazies ausgebildeten Bereichen wird die mittlere
Gebirgs durch läs sigkeit im rotliegend auf Werte im Bereich von 10-7 m/s bis 1 x 10-6
m/s geschätzt.  

4. Mittlere Gebirgsdurchlässigkeiten im Buntsandstein
Die Abb. 3 zeigt die Lage der ausgewerteten Aufschlusspunkte im Bunt sand stein

mit den jeweiligen endteufen sowie den Absperrstrecken.
Da es sich in der überwiegenden Mehrzahl um Brunnen handelt, spiegelt die Ab-

bildung die jeweiligen Ausbaukonzepte bzw. die bestehende erschließungs situation
wider. insbesondere im zentralen Bereich des Untersuchungsgebietes, dem eisenber-
ger Becken, lässt sich auch die historische entwicklung der Grundwas ser er schließung
im Buntsandstein erkennen: Die entwicklung geht von flachen, mit ge ringen Ab-
sperrstrecken ausgerüsteten Brunnenbauwerken zu tiefen Grundwassererschließun-
gen mit Absperrstrecken bis 100 m.

Die Verbreitung der ermittelten Gebirgsdurchlässigkeiten in der Fläche (Abb. 4)
zeigt zunächst eine erkennbare konzentration höherer Werte im zentralen Bereich des
Untersuchungsgebietes. Dabei deutet sich eine, durch die Verteilung der Aufschluss -
punkte beeinflusste, Südost-Nordwest Orientierung dieser relativ höheren Werte an.

Diese richtung entspricht im Wesentlichen dem Streichen der Achse der Pfäl zer
Mulde, die im Untersuchungsbereich ihre nordöstliche Fortsetzung hat. Unter Um -
ständen könnten aufgrund der stärksten Dehnung entlang der Achse der Mulden-
struktur dort erhöhte Durchlässigkeiten – insbesondere im Unteren Bunt sand stein –
bestehen.

Denkbar wären jedoch auch, vor allem an die Hauptstörungszonen gebun de ne,
und die Durchlässigkeiten herabsetzende Prozesse als Ursache dieser räumlichen Dif-
ferenzierung. Der einfluss der von BAUer (1994) in Dünnschliffen des Buntsandsteins
festgestellten illitisierung und Bildung von authigenem kalifeldspat im zuge der
 tertiären, telodiagenetischen entwicklung könnte sich hier bemerkbar machen.

insbesondere im Bereich der maximalen Buntsandsteinmächtigkeiten lässt sich auf-
grund der verschiedenen erschließungskonzepte eine tiefendifferenzierte Be trach -
tung der mittleren Gebirgsdurchlässigkeiten durchführen.
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Abb. 3 (links und oben): Untersuchungsgebiet „Großraum Grünstadt“ (Umgrenzung in Lila). Hinter-
legt ist der  entsprechende Ausschnitt aus der hydrogeologischen Übersichtskarte 1:300 000 (LGB
2009). Lage der ausgewerteten Aufschlusspunkte im Buntsandstein mit Differenzierung nach der
Länge der Absperrstrecken (linke Seite) sowie den endteufen (oben). Tiefenangaben jeweils in Meter
unter Geländeoberkante= [m] u. GOk.
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Die Abb. 5 dokumentiert die ermittelten Werte (Mittelwert, Median) für die unter -
schied lichen erschließungstiefenintervalle. Die Graphik zeigt, dass die mitt leren Ge-
birgsdurchlässigkeiten bei zunehmenden Absperrstrecken und er schlie ßungs tiefen
um etwa 1 Größenordnung von ca. 1 x 10-5 m/s auf etwa 1 x 10-6 m/s ab neh men.
 Sofern sich hier der abnehmende einfluss der oberflächennahen Auf lockerung und
entfestigung des ausstreichenden Buntsandsteins abbildet, darf davon aus gegangen
werden, dass der Buntsandstein unter Bedeckung durch Mergel tertiär über wiegend
mittlere Gebirgsdurchlässigkeiten <1 x 10-5 m/s aufweist.

eine auf die einzelnen Schichtfolgen des Buntsandsteins abzielende Diffe ren zie -
rung der abgeschätzten Gebirgsdurchlässigkeiten war nicht möglich. zum einen ist
bei etwa einem Drittel der Buntsandsteinbohrungen keine sichere stratigraphische
zu ord nung möglich gewesen. zum anderen erschließt die Mehrzahl der übrigen Boh -
rungen und Brunnen im Buntsandstein das Grundwasser die Schichtfolgen übergrei-
fend, so dass eine entsprechende Differenzierung nicht möglich ist. in der über wie -
genden Anzahl wurden mit den Bohrungen und Brunnen jedoch die Trifels- und
reh berg-Schichten des Unteren Buntsandsteins, in wenigen Fällen zusammen mit
dem zechstein erschlossen.
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Abb. 4: Untersuchungsgebiet „Großraum Grünstadt“ (Umgrenzung in Lila). Hinterlegt ist der ent-
sprechende Ausschnitt aus der hydrogeologischen Übersichtskarte 1:300 000 (LGB 2009). Abgeschätz-
te mittlere Gebirgsdurchlässigkeiten für den Buntsandstein. es zeigt sich eine konzentration relativ
höherer Werte im zentralen Bereich des Untersuchungsgebietes; (1e-03 = 1 x 10–3).

Abb. 5: Darstellung der abgeschätzten mittleren Gebirgsdurchlässigkeiten (Mittelwert, Median) für
die unterschiedlichen erschließungstiefenintervalle; (1e-03 = 1 x 10–3).



Die Wertegruppe „alle Daten“ beinhaltet die ergebnisse von Aufschlusspunkten
mit und ohne Absperrstrecken. Abkürzungen: AS = Absperrstrecke, eT= endteufe.

zunehmend geringere Werte wurden bei zunehmender Länge der Absperrstrecke
sowie zunehmender erschließungstiefe ermittelt.

5. Zusammenfassung
Für die sieben im Untersuchungsgebiet vertretenen hydrogeologischen einheiten

wurden Werte zur mittleren Gebirgsdurchlässigkeit abgeschätzt. Die ergebnisse sind
in guter Übereinstimmung mit Werten geologisch vergleichbarer, jedoch räum lich
unterschiedlich entfernter einheiten.

Die räumliche Verteilung der für den Buntsandstein abgeschätzten Werte deutet
auf eine im zentralen Untersuchungsbereich relativ erhöhte mittlere Gebirgsdurch läs -
sig keit hin. Als mögliche Ursachen hierfür wird die Muldenstruktur mit maximaler
Dehnung in deren kern bzw. entlang deren Achse für möglich gehalten. ebenso sind
relative Durchlässigkeitserniedrigungen durch Mineralneubildungen während der
telo diagenetischen entwicklung in relativer Nähe zu den Hauptstörungszonen denk-
bar. 

Für den Buntsandstein konnte eine vertikale Differenzierung der mittleren Gebirgs -
durchlässigkeiten nachgewiesen und mit zahlen näher beschrieben werden. Unter der
Annahme, dass in erster Linie jüngere Auflockerungs- und Verwitterungsprozesse zu
einer relativen erhöhung der Durchlässigkeiten im oberflächennahen Bereich geführt
haben, kann die mittlere Gebirgsdurchlässigkeit im Buntsandstein bei Überdeckung
durch das Mergeltertiär auf eine Größenordnung von 10-6 m/s geschätzt werden.
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